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(54) Weiss-opake, UV-stabilisierte Folie mit niedriger Transparanz aus einem kristallisierbaren 
Thermoplasten 



(57) Die voriiegende Erfindung betrifft eine wei3- 
opake, UV-stabilisierte Folie mit einer Dicke im Bereich 
von 10 bis 500 (xm, die als Hauptbestandteil einen kri- 
stallisierbaren Thermoplasten enthalt. Sie enthalt zu- 
satztich mindestens Bariumsulfat, mindestens einen 
U V-Stabilisator und mindestens einen optischen Aufhel- 
ler, wobei das Bariumsulfat und/oder der optische Auf- 
heller und/oder der UV-Stabilisator entweder direkt 
beim Rohstoffhersteller in den Thermoplasten eingear- 
beitet oder als Masterbatch bei der Folienherstellung 



zudosiert werden. Die erfindungsgemaBe Folie eignet 
sich besonders fur Innenraumverkleidungen, fur den 
Messebau und Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, 
fur Etiketten, fur Schutzverglasungen von Maschinen 
und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- 
und Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium und 
in Lebensmittelanwendungen, aber auch fur AuBenan- 
wendungen, wie z.B. fur Uberdachungen, AuBenver- 
kleidungen, Abdeckungen, Anwendungen im Bausek- 
tor, Lichtwerbeprofile und im Verkehrssektor. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine weiB-opake, UV-stabilisierte Folie mit niedriger Transparenz aus einem kristalli- 
sierbaren Thermoplasten, deren Dicke im Bereich von 10 bis 500 \ur\ liegt. Die Folie enth§lt mindestens Bariumsutfat, 
5 mindestens einen optischen Aufheller sowie einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel und zeichnet sich durch eine 
gute Verstreckbarkeit, durch eine niedrige Transparenz sowie sehr gute optische und mechanische Eigenschaften aus. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie und ihre Verwendung. 

[0002] Opake Folien mit einer Dicke zwischen 10 und 500 urn sind hinreichend bekannt. Alle bekannten Folien 
enthalten weder UV-Stabilisatoren als Lichtschutzmittel noch optische Aufheller, so daB sich weder die Folien noch 
to daraus gefertigte Artikel fur AuBenanwendungen eignen. Bei AuBenanwendungen zeigen diese Folien bereits nach 
kurzer Zeit eine Vergilbung und eine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften infolge eines photooxidativen 
Abbaus des Thermoplasten durch Sonnenlicht. 

[0003] in der EP-A-0 620 245 sind Folien beschrieben, die hinsichtlich ihrer thermischen Stability verbessert sind. 
Diese Folien enthalten Antioxidationsmittel, welche geeignet sind, in der Folie gebildete Radikale abzufangen und 
15 gebildetes Peroxid abzubauen. Ein Vorschlag, wie die UV-Stabilitat solcher Folien zu verbessem sei, ist dieser Schrift 
jedoch nicht zu entnehmen. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine weiB-opake Folie mit einer Dicke von 10 bis 500 urn bereit- 
zustellen, die neben einer guten Verstreckbarkeit, guten mechanischen sowie optischen Eigenschaften, einer niedrtgen 
Gelbzahl vor allem eine hohe UV-Stabilitat aufweist und einen hohen Lichtschutz bietet. 

20 [0005] Eine hohe UV-Stabilitat bedeutet, daB die Folien durch Sonnenlicht oder andere UV-Strahlung nicht oder nur 
extrem wenig geschadigt werden, so daB sich die Folien fur AuBenanwendungen und/oder kritische Innenanwendun- 
gen eignen. Insbesondere sollen die Folien bei mehrjahriger AuBenanwendung nicht vergilben, keine Versprddung 
oder RiBbildung der Oberf lache zeigen und auch keine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften aufweisen. 
Hohe UV-Stabilitat bedeutet demnach, daB die Folie das UV-Licht absorbiert und Licht erst im sichtbaren Bereich 

25 durchlaBt 

[0006] Zu den guten optischen Eigenschaften zahlen beispielsweise eine homogene, streifenfreie Einfarbung uber 
die gesamte Folienlange und Folienbreite, eine niedrige Lichttransmission/Transparenz (< 40%), ein akzeptabler Ober- 
flachenglanz (> 1 0), sowie eine niedrige Gelbzahl (dickenabhangig, 5 45 bei 250 um-Folien und < 20 bei 50 u.m Folien). 
[0007] Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem ein hoher E-Modul (E MD > 3300 N/mm 2 ; Ejq 
30 z 4200 N/mm 2 ) sowie gute ReiBf estigkeitswerte (in MD > 1 20 N/mm 2 ; in TD £ 1 70 N/mm 2 ) und gute ReiBdehnungswerte 
in Langs- und in Querrichtung (in MD > 120 %; in TD > 50 %). 

[0008] Zu der guten Verstreckbarkeit zahlt, daB sich die Folie bei ihrer Herstellung sowohl in Langs- ais auch in 
Querrichtung hervorragend und ohne Abrisse orientieren laBt. 

[0009] Daruber hinaus sollte die erfindungsgemaBe Folie rezyklierbar sein, d.h. daB wahrend der Folienherstellung 
35 im laufenden Betrieb anfallendes Verschnittmaterial wieder als Regenerat in den Produktionsbetrieb zuruckgeschleust 
werden kann, insbesondere ohne Veriust der optischen und der mechanischen Eigenschaften der Folie, damit sie 
beispielsweise auch fur Innenanwendungen und im Messebau eingesetzt werden kann. 

[0010] Gelost wird diese Aufgabe durch eine weiB-opake Folie mit einer Dicke im Bereich von 10 bis 500 u.m, die 
als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Folie 
40 mindestens Bariumsutfat als Pigment, mindestens einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel und mindestens einen 
optischen Aufheller enthalt. 

[001 1 ] Die Folie gemaB der Erfindung enthalt als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten. Geeignete 
kristallisierbare bzw. teiikristalline Thermoplaste sind beispielsweise Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, 
Polyethylennaphthalat, wobei Polyethylenterephthalat bevorzugt ist. 
45 [0012] ErfindungsgemaB versteht man unter kristallisierbarem Thermoplasten 

kristallisierbare Homopolymere; 
kristallisierbare Coporymere; 
kristallisierbare Compounds; 
50 . kristallisierbares Rezyklat und 

andere Variationen von kristallisierbaren Thermoplasten. 

[0013] Die Folie gemaB der Erfindung kann sowohl einschichtig als auch mehrschichtig sein, und sie kann mit di- 
versen Copolyestem oder Haftvermittlern beschichtet sein. 
55 [0014] Die Folie gemaB der Erfindung enthalt mindestens einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel, der zweckma- 
Bigerweise uber die sogenannte Masterbatch-Technologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei die 
Menge an UV-Stabilisator vorzugsweise zwischen 0,01 und 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren 
Thermoplasten, liegt. 
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[0015] Die Folie gemaB der Erfindung enthalt mindestens Bariumsulfat als Pigment, wobei die Menge an Pigment 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,2 und 40 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, 
liegt. Vorzugsweise wird das Bariumsulfat uber die sogenannte Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung 
dem Thermoplasten zudosiert. 

5 [0016J Die Folie enthalt mindestens einen optischen Aufheller, wobei der optische Aufheller in Mengen im Bereich 
von 10 bis 50.000 ppm, insbesondere von 20 bis 30.000 ppm, besonders bevorzugt von 50 bis 25.000 ppm, bezogen 
auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, eingesetzt wird. Vorzugsweise wird auch der optische Aufheller 
uber die sogenannte Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung dem Thermoplasten zudosiert. 
[0017] Licht, insbesondere der ultraviolette Anteil der Sonnenstrahlung, d. h. der Wellenlangenbereich von 280 bis 

10 400 nm, leitet bei Thermoplasten Abbauvorgange ein, als deren Folge sich nicht nur das visuelle Erscheinungsbild 
infolge von Farbanderung bzw. Vergilbung andert, sondern auch die mechanisch-physikalischen Eigenschaften negativ 
beeinfluBt werden. 

[0018] Die Inhibierung dieser photooxidativen Abbauvorgange ist von erheblicher technischer und wirtschaftlicher 
Bedeutung, da andemfalls die Anwendungsmoglichkeiten von zahlreichen Thermoplasten drastisch eingeschrankt 
15 sind. 

[0019] Polyethylenterephthalate beginnen beispielsweise schon unterhalb von 360 nm UV-Licht zu absorbieren, ihre 
Absorption nimmt unterhalb von 320 nm betrachtlich zu und ist unterhalb von 300 nm sehr ausgepragt. Die maximale 
Absorption liegt zwischen 280 und 300 nm. 

[0020] In Gegenwart von Sauerstoff werden hauptsachlich Kettenspartungen, jedoch keine Vemetzungen beobach- 
20 tet. Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonsauren stellen die mengenmaBig uberwiegenden Photooxidationspro- 
dukte dar. Neben der direkten Photolyse der Estergruppen mussen noch Oxidationsreaktionen in Erwagung gezogen 
werden, die uber Peroxidradikale ebenfalls die Bildung von Kohlendioxid zur Folge haben. 

[0021] Die Photooxidation von Polyethylenterephthalaten kann auch uber Wasserstoffabspaltung in alpha-Stellung 
der Estergruppen zu Hydroperoxiden und deren Zersetzungsprodukten sowie zu damit verbundenen Kettenspaltungen 

25 fuhren (H. Day, D. M. Wiles: J. Appl. Polym. Sci 16, 1972, Seite 203). 

[0022] UV-Stabilisatoren bzw. UV-Absorber als Lichtschutzmittel sind chemische Verbindungen, die in die physika- 
lischen und chemischen Prozesse des lichtinduzierten Abbaus eingreifen konnen. RuB und andere Pigmente konnen 
teilweise einen Lichtschutz bewirken. Diese Substanzen sind jedoch fur weiB-opake Folien ungeetgnet, da sie zur 
Verfarbung Oder Farbanderung fuhren. Fur weiB-opake Folien sind nur organische und metallorganische Verbindungen 

30 geeignet, die dem zu stabilisierenden Thermoplasten keine oder nur eine extrem geringe Farbe Oder Farbanderung 
verteihen. Geeignete UV-Stabilisatoren als Lichtschutzmittel sind UV-Stabilisatoren, die mindestens 70 %, vorzugs- 
weise mindestens 80 %, besonders bevorzugt mindestens 90 %, des UV-Lichts im Wellenlangenbereich von 180 nm. 
bis 380 nm, vorzugsweise 280 bis 350 nm absorbieren. Diese sind insbesondere geeignet, wenn sie im Temperatur- 
bereich von 260 bis 300 °C thermisch stabil sind, d.h. sich nicht in Spaltprodukte zersetzen und nicht zur Ausgasung 

35 fuhren. Geeignete UV-Stabilisatoren als Lichtschutzmittel sind beispielsweise 2-Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxy- 
benzotriazole, nickelorganische Verbindungen, Salicylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzoate, 
Oxalsaureanilide, Hydroxy benzoesaureester, sterisch gehinderte Amine und Triazine, wobei die 2-Hydroxybenzotria- 
zole und die Triazine bevorzugt sind. 

[0023] Als weiteres Addittv enthalt die erfindungsgemaBe Folie einen optischen Aufheller. Die erfindungsgemaBen 
40 optischen Aufheller sind in der Lage, UV-Strahlen im Bereich von 360 bis 380 nm zu absorbieren und als langerwelliges, 
sichtbares blauviolettes Licht wieder abzugeben. 

[0024] ErfindungsgemaB geeignete optische Aufheller sind Bis-benzoxazole, Phenylcumarine und Bis-sterylbiphe- 
nyle, insbesondere Phenylcumarine, besonders bevorzugt sind Triazin-phenylcumarine, die unter der Produktbezeich- 
nung® Tinopal bei Ciba-Geigy, Basel, Schweiz, erhaltlich sind, oder ® Hostalux KS (Clariant, Deutschland) sowie® 
45 Eastobrite OB-1 (Eastman). 

[0025] Sofern zweckmaBig, konnen neben dem optischen Aufheller auch noch in Polyester losliche blaue Farbstoffe 
zugesetzt werden. Als geeignete blaue Farbstoffe haben sich Kobaltblau, Ultramarinblau und Anthrachinonfarbstoffe, 
insbesondere Sudanblau 2 (BASF, Ludwigshafen, Bundesrepublik Deutschland) erwiesen. 

[0026] Die blauen Farbstoffe werden in Mengen von 1 0 bis 10.000 ppm, insbesondere 20 bis 5.000 ppm, besonders 
so bevorzugt 50 bis 1 .000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, eingesetzt. 

[0027] Es war vollig uberraschend, daB der Einsatz der oben genannten Additivkombination aus Bariumsulfat, UV- 
Stabilisator, optischem Aufheller und gegebenenfalls blauen Farbstoffen in den Folien zu dem gewunschten Ergebnis 
f uhrte. Der Fachmann hatte vermutlich zunachst versucht, eine gewisse UV-Stabilitat uber ein Antioxidanz zu erreichen, 
hatte jedoch nach Bewitterung festgestellt, daB die Folie schnell gelb wird. 
55 [0028] Vor dem Hintergrund, daB UV-Stabilisatoren, die das UV-Licht absorbieren und somit Schutz bieten, hatte 
der Fachmann wohl handelsubliche UV-Stabilisatoren eingesetzt. Dabei hatte er festgestellt, daB 

- der UV-Stabilisator eine mangelnde thermische Stabilitat hat und sich bei Temperaturen zwischen 200 und 240 
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°C zersetzt Oder ausgast 

er groBe Mengen (ca. 10 bis 15 Gew.-%) UV-Stabilisator einarbeiten muB, damit das UV-Licht ausreichend ab- 
sorbiert wird und damit die Folie nicht geschadigt wird. 

[0029] Bei diesen hohen Konzentrationen hatte er festgestellt, daB die Folie schon nach der Herstellung gelb ist, bei 
Gelbzahlunterschieden (YID) urn die 25. Des weiteren hatte er festgestellt, daB die mechanischen Eigenschaften ne- 
gativ beeinfluBt werden. Beim Verstrecken der Folie hatte er ungewohnliche Probleme bekommen wie 

Abrisse wegen mangelnder Festigkeit, d.h. E-Modul 
Dusenablagerungen, was zu Profilschwankungen fuhrt 

Walzenablagerungen vom UV-Stabilisator, was zur Beeintrachtigung der optischen Eigenschaften (schlechte Tru- 

bung, Klebedefekt, inhomogene Oberflache) fuhrt 

Ablagerungen in Streck- und Fixierrahmen, die auf die Folie tropfen. 

[0030] Daher war es mehr als uberraschend, daB bereits mit niedrigen Konzentrationen der erfindungsgemaBen 
Kombination ein hervorragender UV-Schutz erzielt wurde. Sehr uberraschend war, daB sich bei diesem hervorragen- 
den UV-Schutz aufgrund der synergistischen Wirkung der Additive 

der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht-stabilisierten Folie nicht erhoht, sondern erniedrigt, d.h. die Folie 
ist weiBer; 

keine Ausgasungen, keine Dusenablagerungen, keine Rahmenausdampfungen einstellten, wodurch die Folie eine 
exzeliente Optik aufweist und ein ausgezeichnetes Profil und eine ausgezeichnete Planlage hat; 
sich die UV-stabilisierte Folie durch eine hervorragende Streckbarkeit auszeichnet, so daB sie verfahrenssicher 
und stabil auf »high speed film lines- bis zu Geschwindigkeiten von 420 m/min produktionssicher hergestellt wer- 
den kann. 

[0031] Damit ist die erfindungsgemaBe weiB-opake Folie auch wirtschafllich rentabel. 

[0032] Des weiteren ist sehr uberraschend, daB auch das Folienverschnittmaterial als Regenerat wieder fur die 
Folienproduktion einsetzbar ist, ohne den Gelbwert der Folie negativ zu beeinflussen. 

[0033] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden gefallte Bariumsulfat-Typen eingesetzt. Gefalttes Bariumsulfat 
erhalt man aus Bariumsalzen und Sulfaten oder Schwefelsaure als feinteiliges farbloses Pulver, dessen KomgroBe 
durch die Fallungsbedingungen zu steuem ist. Gefallte Bariumsulfate konnen nach den ublichen Verfahren, die in 
Kunststoff-Journal 8, Nr. 10, 30-36 und Nr. 11, 36-31 (1974) beschrieben sind, hergestellt werden. 
[0034] Die Menge an Bariumsulfat betragt zweckmaBigerweise 0,2 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 30 Gew.- 
%, besonders bevorzugt 1 bis 25 Gew-%, bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten. 

[0035] Die mittlere TeilchengroBe des Bariumsulfats ist relativ klein und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 5 
u.m, besonders bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 3 u.m (Sedigraphmethode). Die Dichte des verwendeten Bariumsul- 
fat es liegt zwischen 4 und 5 g/cm 3 . 

[0036] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Folie als Hauptbestandteil 
ein kristaliisierbares Polyethylenterephthalat sowie 1 bis 25 Gew.-% gefalltes Bariumsulfat, zweckmaBigerweise mit 
einem Teilchendurchmesser von 0,4 bis 1 ujti, wobei ® Blanc fixe XR-HX oder Blanc fixe HXH von der Firma Sachtleben 
Chemie besonders bevorzugt wird. 

[0037] Des weiteren enthalt die erfindungsgemaBe Folie vorzugsweise 1 0 bis 50.000 ppm eines optischen Aufhellers, 
der in dem kristallisierbaren Thermoplasten loslich ist, wobei Triazin-phenylcumarin, das unterder Produktbezeichnung 
Tinopal (Ciba-Geigy, Basel, Schweiz) erhaltlich ist, Oder Hostalux KS (Clariant GmbH) sowie Eastobrite OB-1 (East- 
man) besonders bevorzugt sind. 

[0038] Femer enthalt die erfindungsgemaBe Folie in ihrer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 0,01 bis 5,0 
Gew.-% 2-(4,6-Diphenyl-1 ,3,5-triazin-2-yl)-5-(hexyl)oxyphenol der Formel: 
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Oder 0,1 bis 5,0 Gew.-% 2,2 , -Methylen-bis(6-(2H-benzotria20l-2-yl)-4-(1 ,1 ,2,2-tetramethytpropyl)-phenol der Formel: 
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jeweils bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten. 

[0039] In einerweiteren Ausfuhrungsform konnen auch Mischungen dergenannten UV-Stabilisatoren oder Mischun- 
gen von mindestens einem derbevorzugten UV-Stabilisatoren mit anderen UV-Stabilisatoren eingesetzt werden, wobei 
die Gesamtmenge an Lichtschutzmittel vorzugsweise zwischen 0,01 Gew.-% und 5,0 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
wicht des Thermoplasten, liegt. 

[0040] Der Oberflachenglanz der erfindungsgemaBen weiB-opaken Folie, gemessen nach DIN 67530 (MeBwinkel 
20°) ist groBer/gieich 10, vorzugsweise groBer/gieich 15. 

[0041] Die Lichttransmission (Transparenz) der erfindungsgemaBen weiB-opaken Folie, gemessen nach ASTM-D 
1003, ist kleiner/gleich 30 %, vorzugsweise kleiner/gleich 25 %. Die Einfarbung ist homogen und streifenfrei uber die 
gesamte Lauflange und Folienbreite. 

[0042] Durch die synergistische Wirkung der Additive Bariumsulfat, UV-Stabilisator, optischer Aufheller und gege- 
benenfalls blauem Farbstoff ist die erfindungsgemaBe weiB-opake Folie weiBer, d.h. weniger gelbstichig, als eine nur 
mit Bariumsuffat ausgerustete Folie. 

[0043] Der E-Modul (ISO 527-1-2) der erfindungsgemaBen weiB-opaken Folie in Langsrichtung liegt bei groBer/ 
gleich 3300 N/mm 2 , vorzugsweise bei groBer/gieich 3600 N/mm 2 . Ihr E-Modul (ISO 527-1 -2) in Querrichtung liegt bei 
groBer/gleich 4800 N/mm 2 , vorzugsweise bei groBer/gieich 51 00 N/mm 2 

[0044] Die Standardviskositat SV (DCE) des Polyethylenterephthalats, gemessen in Dichloressigsaure nach DIN 

53728, liegt im Bereich zwischen 600 und 1100, vorzugsweise zwischen 700 und 1000. 

[0045] Die intrinsische Viskositat IV (DCE) berechnet sich aus der Standardviskositat SV (DCE) wie folgt: 



IV (DCE) = 6,67 • 1 0' 4 SV (DCE) + 0,1 1 8 



[0046] Die weiB-opake Polyethylenterephtalat-Folie, die mindestens Bariumsulfat, einen optischen Aufheljer, etnen 
UV-Stabilisator und gegebenenfalls blauen Farbstoffe enthalt, kann sowohl einschichtig als auch mehrschichtig sein. 
[0047] In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist die Folie aus mindestens einer Kernschicht und mindestens einer 
Deckschicht aufgebaut, wobei insbesondere ein dreischichtiger Aufbau der Art A-B-A oder A-B-C bevorzugt ist. 
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bis 5, insbesondere von 3 bis 4,5, und das der ggf. durchgefuhrten zweiten Langsstreckung von 1,1 bis 3. Die erste 
Langsstreckung kann ggf. gleichzeitig mit derQuerstreckung (Simultanstreckung) durchgefuhrt werden. AnschlieBend 
folgt die Thenmofixierung der Folie bei Ofentemperaturen im Bereich von 200 bis 260 °C, insbesondere von 220 bis 
250 °C. AnschlieBend wird die Folie abgekuhlt und aufgewickett. 

[0064] Es hat sich vollig unerwartet herausgestellt, daB die Verfahrensparameter der Langsstreckung eine wesent- 
liche EinflussgroBe darstellen, von der die optischen Eigenschaften (Transparenz) der Folie abhangen. Zu den Ver- 
fahrensparametern derStreckung in Langsrichtung gehoren insbesondere das Langsstreckverhaltnis und die Langs- 
strecktemperatur. Vollig uberraschend konnte durch Variation des Langsstreckverhaltnisses die Transparenz stark 
beeinflusst werden. Erhalt man beispielsweise auf einer Folienanlage eine Folie, deren Transparenzwerte oberhalb 
der erfindungsgemaBen Werte liegen, so konnen erfindungsgemaBe Folien mit niedrigerer Transparenz hergestellt 
werden, indem man in der Langsstreckung das Langsstreckverhaltnis erhoht. Eine Erhohung des Langsstreckverhalt- 
nisses um relativ 7 % ergab eine Reduzierung der Transparenz urn relativ 15 bis 20 %. 

[0065] Durch die uberraschende Kombination ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich die erfindungsgemaBe 
Folie hervorragend fur eine Vielzahl verschiedener Anwendungen, beispielsweise fur Innenraumverkleidungen, fur 
den Messebau und Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, fur Etiketten, fur Schutzverglasungen von Maschinen und 
Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium und in Lebensmit- 
telanwendungen. 

[0066] Aufgrund der guten UV-Stabilitat eignet sich die erfindungsgemaBe Folie ebenfalls fur AuBenanwendungen, 
wie z.B. fur Uberdachungen, AuBenverkleidungen, Abdeckungen, Anwendungen im Bausektor, Lichtwerbeprofile und 
im Verkehrssektor. 

[0067] Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

[0068] Die Messung der einzelnen Eigenschaften erfolgt dabei gemaB der folgenden Normen bzw. Verfahren. 

MeBmethoden 

Oberflachenglanz 

[0069] Der Oberflachenglanz wird bei einem MeBwinkel von 20* nach DIN 67530 gemessen. 
Lichttransmission/Transparenz 

[0070] Unter der Lichttransmission/Transparenz ist das Verhaltnis des insgesamt durchgelassenen Lichtes zur ein- 
fallenden Lichtmenge zu verstehen. 

[0071] Die Lichttransmission wird mit dem Messgerat "Hazegard plus" nach ASTM D 1003 gemessen. 
Oberflachendefekte, homogene Einfdrbung 

[0072] Die Oberflachendefekte und die homogene Einfarbung werden visuell bestimmt. 
Mechanische Eigenschaften 

[0073] Der E-Modul, die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung werden in Langs- und Querrichtung nach ISO 527-1-2 
gemessen. 

SV (DCE), IV (DCE) 

[0074] Die Standardviskositat SV (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsaure gemessen. 
Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat (SV) 

IV (DCE) = 6,67 • 1 0" 4 SV (DCE) + 0,118 

Gelbwert 

[0075] Der Gelbwert YID ist die Abweichung von der Farblosigkeit in Richtung "Gelb" und wird gemaB DIN 6167 
gemessen. 
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Bewttterung (be.dse.t.g), UV-StabUltflt 
l00761 DU>U V-Stabi^ 
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Testgerat 
Testbedingungen 
Bestrahlungszeit 
Bestrahlung 
Temperatur 

Relative Luftfeuchte 

Xenonlampe 

Bestrahlungszyklen 



Atlas Ci 65 Weather Ometer 

ISO 4892, d. h. kunstliche Bewttterung 

1000 Stunden (pro Seite) 

0,5 W/m 2 . 340 nm 

63 °C 

50 % 

wilder 102 Minuten UV-Ucht usw. — 



20 



25 



30 



35 



40 



wieuci iw*. ■ 

s " ~ w . H ae cirh ieweils um einschichtige weiB- 

, Hon ReisDie ien und Vergleichsbeispielen handelt es s.ch jewe.is 

Beispiel 2 

[00841 Beispiel 1 wurde wiederholt. Das Lan« 
Beispiel 3 

Vergleictwbeispiel 1 

l0 086] Beispiel 2 wurde wiederholt. Jedoch wurde der 
Vergletahsbelsplel 2 



gsstreckverhaltnis wurde aber aut 2.9 reduziert. 

gsstreckverhaltnis war al.erdings aut 3,3 erhoht, 



50 



55 



Folie kein Masterbatch (3) zugegeben. 

rde der Folie auch kein Masterbatch (2) zugegeben. d.h. 
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Tabelle 



« ;Eigehschaftenv 


:$7 t . '-. .: 

Bsp ; 1 


'I j ii-j; •• ■ . 

- Bsp 2- 


Bsp 3 


, vgi:-\ 

Bsp 1 


;,;Vgl,-;:. 
Bsp:?, 


Dicke [pm] 


50 


50 


50 


50 


50 


OberflSchenglanz 1. Seite 


20 


19 


20 


20 


19 


(Meflwinkel 20°) 2. Seite j 


21 


20 


21 


21 


20 


Lichttransmission/Transparenz [%] 


19,3 


22,7 


16,4 


22,8 


22,6 


Gelbzahl (YID) 


18 


18 


18 


24 


25 


E-Modul langs [N/mm 2 ] 


3600 


3650 


3600 


3550 


3650 


E-Modulquer [N/mm 2 ] 


5200 


5200 


5150 


5100 


; 5200 


ReilJfestigkeit langs [N/mm 2 ] 


150 


155 


155 


160 


150 


ReiRfestigkeit quer [N/mm 2 ] 


240 


240 


230 


230 


240 


ReilSdehnung langs [%] 


180 


190 


185 


185 


185 


Reilidehnung quer [%] 


65 


65 


60 


65 


65 


Einfarbung 


strahlend 
weifl 


strahlend 
weiU 


strahlend 
weili 


gelb- 
stichig 


gelb- 
stichig 



Ergebnisse des Bewitterungstests 

[0089] Nach 1 000 Stunden Bewitterung pro Seite mit dem Atlas CI 65 Weather Ometer unterschieden sich die Folien 
der Beispiele 1 bis 3 sowie des Vergleichbeispiels 1 optisch kaum von nicht bewitterten Folien. Die mechanischen 
Eigenschatten waren im Vergleich zu unbewitterten Folien nahezu unverandert. Nach 1000 Stunden Bewitterung pro 
Seite mit dem Atlas CI 65 Weather Ometer wies die Folie aus Vergleichsbeispiel 2 an den Oberflachen Risse und 
Versprodungserscheinungen auf . Ein prazises Eigenschaftsprofil konnte daher nicht mehr gemessen werden. AuBer- 
dem zeigte die Folie eine visuell sichtbare hohere Gelbfarbung. 



PatentansprOche 

1 . WeiQ-opake Folie mit einer Dicke im Bereich von 1 0 bis 500 jxm, die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren 
Thermoplasten enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie mindestens Bariumsulfat als Pigment, mindestens 
einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel und mindestens einen optischen Aufheller enthalt. 

2. WeiB-opake Folie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der kristallisierbare Thermoplast ausgewahlt 
ist aus der Gruppe enthaltend Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat und Potyethylennaphthalat, wobei 
Polyethylenterephthaiat bevorzugt ist. 

3. WeiB-opake Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie Bariumsulfat als Pigment in einer 
Menge im Bereich von 0,2 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise von 0,5 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt von 1 bis 
25 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, enthalt und daB das Bariumsulfat dem 
Thermoplasten iiber die Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung zudosiert wird. 

4. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie den optischen Aufheller 
in Mengen im Bereich von 1 0 bis 50.000 ppm, insbesondere von 20 bis 30.000 ppm, besonders bevorzugt von 50 
bis 25.000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, enthalt und daB der optische 
Aufheller dem Thermoplasten uber die Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung zudosiert wird. 
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5. WeiB-opake Folie nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Aufheller ausgewahlt ist aus der 
Gruppe enthaltend Bis-benzoxazole, Phenylcumarine und Bis-sterylbiphenyle, insbesondere Phenylcumarin, be- 
sonders bevorzugt Triazin-phenylcumarin. 

6. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen UV-Stabilisator als 
Uchtschutzmittel in einer Menge im Bereich von 0,01 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Thermoplasten, 
enthalt, daB der UV-Stabilisator ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend 2-Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxy- 
benzotriazole, nickelorganische Verbindungen, Salicylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzo- 
ate, Oxalsaureanilide, Hydroxybenzoesaureester, sterisch gehinderte Amine und Triazine und Mischungen von 
diesen, wobei 2-Hydroxybenzotriazole und Triazine bevorzugt sind, und daB der UV-Stabilisator dem Thermopla- 
sten uber die Masterbatch-Technologie bei der Folienherstellung zudosiert wird. 

7. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusatzlich einen in Poly- 
ester loslichen blauen Farbstoff enthalt ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Kobaltblau, Ultramarinblau, An- 
thrachinonfarbstoffe und Mischungen von diesen, insbesondere Sudanblau 2, und daB die Menge an blauem 
Farbstoff im Bereich von 10 bis 10.000 ppm, insbesondere von 20 bis 5.000 ppm, besonders bevorzugt von 50 
bis 1 .000 ppm, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, liegt. 

8. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie Bariumsulfat als gefalltes 
Bariumsulfat in Form von feinteiligem farblosen Pufver, mit einer mittleren KorngroBe im Bereich von 0,1 bis 5 urn, 
bevorzugt von 0,2 bis 3 ujti, gemessen nach der Sedigraphmethode, enthalt. 

9. WeiB-Opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Oberflachenglanz, 
gemessen nach DIN 67530 (MeBwinkel 20°) von groBer/gleich 10, vorzugsweise groBer/gleich 15, und eine Licht- 
transmission (Transparenz), gemessen nach ASTM-D 1003, von kleiner/gletch 30 %, vorzugsweise kleiner/c-leich 
25%,besrtzt. 



10. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie einschichtig oder mehr- 
schichtig ist, wobei sie in der mehrschichtigen Ausfuhrungsform mindestens eine Kernschicht und mindestens 
eine Deckschicht umfasst, und wobei ein dreischichtiger A-B-A oder A-B-C Aufbau bevorzugt ist. 

11. WeiB-opake Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in der mehrschichtigen Ausfuhrungsform das 
Bariumsulfat, der UV-Stabilisator, der optische Aufheller und gegebenenfalls der blaue Farbstoff vorzugsweise in 
der Kernschicht enthalten sind. 

12. WeiB-opake Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB auch die Deckschichten mit Bariumsulfat, UV- 
Stabilisator, optischem Aufheller und gegebenenfalls blauem Farbstoff ausgerustet sind. 

13. WeiB-opake Folie nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens einseitig mit 
einer kratzfesten Beschichtung, mit einem Copolyester oder mit einem Haftvermittler versehen ist. 

14. Verfahren zum Herstellen einer weiB-opaken Folie nach einem der Anspruche 1 bis 13, nach dem Extrusionsver- 
fahren, bei dem das in einem Extruder aufgeschmolzene Thermopfastmaterial verdichtet, durch eine Schlitzduse 
extrudiert und als weitgehend amorphe Vorfolie auf einer Kuhlwalze abgeschreckt, danach erneut erhitzt und in 
Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und in Langsrichtung bzw. in Langs-, in Quer- und nochmals in Langsrich- 
tung und/oder Querrichtung gestreckt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Strecktemperaturen in einem Bereich 
von T g + 1 0 K bis T g + 60 K eingestellt werden und daB das Streckverhaltnis der Langsstreckung im Bereich von 
2 bis 5, insbesondere von 2,5 bis 4,5, das der Querstreckung im Bereich von 2 bis 5, insbesondere von 3 bis 4,5, 
und das der ggf. durchgefuhrten zweiten Langsstreckung von 1 ,1 bis 3 eingestellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Thermofixierung der Folie bei Ofentemperaturen 
im Bereich von 200 bis 260 °C, insbesondere von 220 bis 250 °C durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet. daB die optischen Eigenschaften (Transparenz) 
der Folie durch die Verfahrensparameter der Streckung in Langsrichtung eingestellt werden, insbesondere durch 
Variation der Langsstrecktemperatur und/oder des Langsstreckverhaltnisses. 

17. Verwendung einer Folie nach einem der Anspruche 1 bis 13 fur Innenraumverkleidungen, fur den Messebau und 
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Messeartikel, fur Displays, fur Schilder, fur Etiketten, fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im 
Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium und in Lebensmittelanwendun- 
gen. 

5 18. Verwendung einer weiB-opaken Folie nach einem der Anspruche 1 bis 13 fur AuBenanwendungen, wie Uberda- 
chungen, AuBenverkleidungen, Abdeckungen, Anwendungen im Bausektor, Lichtwerbeprofile und im Verkehrs- 
sektor 

10 
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